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WOORD VOORAF 
In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht heeft de 
Stichting voor Bodemkartering een onderzoek uitgevoerd naar de 
grootte van de opbrengstdepressie in een aantal LEI-landbouwge-
bieden. 
Het onderzoek is uitgevoerd door G.A.van Soesbergen en A.F.van 
Holst. De berekeningen zijn uitgevoerd door J.Denneboom van de 
Afd. TIS. 
De organisatorische leiding berustte bij ir. B.J.A. van der Pouw, 
hoofd van de Afd. Opdrachten. 
De directeur van de 
Stichting voor Bodemkartering, 
Drs. R.F. van de Weg 
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1 INLEIDING 
Het doel van dit onderzoek ten behoeve van de Landbouweconomische 
afdeling van de Landinrichtingsdienst te Utrecht is het verzame­
len van gegevens over de gemiddelde grootte van de opbrengstde­
pressie door wateroverlast en vochttekort (droogte) in een aantal 
LEI-landbouwgebieden.De achterliggende vraag bij dit onderzoek is 
de behoefte aan inzicht in de toekomstige ontwikkeling met be­
trekking tot het vrijkomen van landbouwgronden in Nederland in 
het kader van de 4e Nota Ruimtelijke Ordening. 
Inzicht in de zelfvoorzieningsgraad van een gebied wat betreft de 
ruwvoedervoorziening op graslandbedrijven kan hiervoor een be­
langrijk hulpmiddel zijn. In elk landbouwgebied dat Nederland 
kent, wordt het voortbrengend vermogen van de gronden bepaald 
door de bodemgesteldheid inclusief de waterhuishouding. Hierbij 
is vooral de ontwateringstoestand - gerelateerd aan de grondwa-
tertrap - en de stevigheid van de bovengrond van belang. Aan de 
hand van bodemkaarten kan inzicht verkregen worden in de verbrei­
ding en de aard van de verschillende bodemeenheden, en de daar­
bij behorende bodemeigenschappen. De grote verschillen tussen de 
bodemeenheden kunnen gekwantificeerd worden door uit te gaan van 
het verband tussen waterhuishouding en opbrengst. M.a.w. elk van 
de bodemeenheden wordt gekenmerkt door een bepaalde grootte van 
de opbrengstdepressie door wateroverlast en droogte. 
Het zelfvoorzieningsniveau (gve/ha), gecombineerd met de werke­
lijke veebezetting levert de zelfvoorzieningsgraad van een ge­
bied. Het zelfvoorzieningsniveau wordt bepaald door de melkpro­
ductie per melkkoe, de opbrengst depressie van het gebied en de 
maximale droge stofopname per melkkoe per staldag. Door de huidi­
ge zelfvoorzieningsgraad van een gebied te vergelijken met een 
toekomstige zelfvoorzieningsgraad bijv. in het jaar 2000 (bij een 
lagere veebezetting) is het mogelijk inzicht te krijgen in de 
kans dat de grond in een gebied vrijkomt. 
In de aanvankelijke benadering was gekozen voor het hanteren van 
twee landelijk geldende uitgangspunten: voor de veedichtheid 
wordt slechts met een veebezetting gerekend, en alle gronden wor­
den geacht voor te komen op grondwatertrap III*. Verder diende de 
benadering geografisch beperkt te blijven tot delen van de pro­
vincies N.- en Z.-Holland en Groningen, en de provincie Drenthe. 
De aangebrachte modificaties zijn het gevolg van bekendheid met 
een meer gedifferentieerde veedichtheid per landbouwgebied resp. 
de aanwezigheid van meer geschakeerde bodemkundige informatie per 
landbouwgebied. 
Op het moment dat de Stichting voor Bodemkartering bij deze in­
ventarisatie betrokken werd, kon de vraag teruggebracht worden 
tot de volgende proporties: 
a. het samenstellen per LEI-landbouwgebied op basis van de bo-
demkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, van een overzicht 
met een beperkt aantal grondsoorten, onderverdeeld naar 
grondwatertrap. Door lacunes in de aanwezige bodemkundige in­
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formatie per LEI-landbouwgebied is in een later stadium geko­
zen voor een voor het LEI-landbouwgebied representatief 
kaartblad of gedeelte daarvan in plaats van de geografische 
begrenzing van het LEI-landbouwgebied; 
b. het berekenen van de naar oppervlakte gewogen gemiddelde op­
brengstdepressie voor wateroverlast en droogte met behulp van 
de HELP-tabellen voor elk van de per kaartblad onderscheiden 
grondsoorten met bijbehorende grondwatertrap voor de bodem-
gebruiksvormen grasland en bouwland; 
c. het berekenen van de naar bodemgebruik gewogen gemiddelde op­
brengstdepressie door wateroverlast en vochttekort (droogte) 
voor de per kaartblad voorkomende grondsoorten. 
De opbouw van het rapport is als volgt: 
In hoofdstuk 1 wordt ingegaan op achtergronden, ontstaan van de 
vraagstelling en de doelstelling van het onderzoek. In hoofdstuk 
2 wordt een overzicht gegeven van de representatieve kaartbladen 
en van de gehanteerde grondsoortenindeling met bijbehorende op­
pervlakte. Tevens wordt de grootte van de opbrengstdepressie 
voor wateroverlast en droogte gegeven per grondsoort-grondwater-
trap combinatie, voor beide bodemgebruiksvormen. 
De berekeningsuitkomsten per kaartblad van de gewogen gemiddelde 
opbrengstdepressies zijn vermeld in hoofdstuk 3. Tevens zijn in 
dit hoofdstuk in het kort enkele conclusies opgenomen alsmede de 
mogelijkheden voor een eventueel in de toekomst uit te voeren 
landelijke benadering. 
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2 WERKWIJZE 
Een overzicht wordt gegeven van de representatieve kaartbladen 
en van de gehanteerde grondsoortenindeling met bijbehorende op­
pervlakte (par. 2.1, 2.2 en 2.3). De grootte van de opbrengstde­
pressie door wateroverlast en droogte wordt gegeven per grond-
soort-grondwatertrap combinatie, voor grasland en bouwland (par. 
2.4). De wijze van berekening van de opbrengstdepressie staat 
vermeld in paragraaf 2.5. 
2.1 Selectie van representatieve kaartbladen 
Voor 12 LEI-landbouwgebieden is in tabel 1 het representatief 
geachte kaartblad van de bodemkaart weergegeven. De selectie is 
verricht in overleg met de Landinrichtingsdienst. Het Zuidweste­
lijk zeekleigebied betreft alleen de Zuidhollandse Eilanden. 
Voor het Westelijk weidegebied zijn 2 kaartbladen in beschouwing 
genomen: 25 Oost en 31 West. Per kaartblad is naast het jaar van 
publicatie ook de periode aangegeven waarin de bodemkundige op­
name plaats vond. Dit is vooral van belang omdat op de kaartbla­
den van wat oudere datum de waterhuishouding tengevolge van di­
verse ingrepen, i.e. de grondwatertrap, gewijzigd kan zijn. De 
uitkomsten van de opbrengstdepressieberekeningen kunnen daardoor 
wat geflatteerd zijn. 
Tabel 1 Overzicht van de LEI-landbouwgebieden en kaartbladen. 
Bodemkaart van Nederland »schaal li 50000 Verdeling l'/.f 
grasland Nummer Jaar van Jaar van bouwland opname uitgave 
1.1 Noordelijk zeekleigebied 8 tot 1980 1986 6-94 
1.2 Hollandse- en IJsselmeerpolders 19 Oost/20 tot 1985 - O o
> » O 
1.3 Zuidwestelijk zeekleigebied 37 West 1978-81 1984 15-85 
2.1 Rivierkleigebied 39 West 1960-64 1973 100-0 
2.2 Lössgebied 59/60 1960-65 1970 44-56 
3.1 Noordelijk weidegebied 10 1961-65 1974 100-0 
Z.Z Westelijk weidegebied 25 Oost 1960-63 1965 100-0 
Westelijk weidegebied 31 West 1959-64 1969 100-0 
4.1 Noordelijk zandgebied 11 Oost 1963-67 1971 100-0 
4.2 Oostelijk zandgebied 28 West 1977-80 1983 100-0 
4.3 Centraal zandgebied 32 Oost 1959-60 1965 100-0 
4.4 Zuidelijk zandgebied 51 Oost tot 1978 1981 100-0 
5.1 Veenkoloniën 12 Oost 1970-72 1977 18-82 
De in de tabel opgenomen procentuele verdeling grasland-bouwland 
heeft betrekking op het bijbehorende LEI-landbouwgebied. Van het 
representatieve kaartblad is aangenomen dat deze verdeelsleutel 
niet afwijkt van die van het Landbouwgebied. 
De ligging van de kaartbladen is aangegeven op afb. 1. 
Afb. Situatie van de in de berekeningen betrokken kaartbladen of gedeelten daarvan. 
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2.2 Grondsoortenindeling 
De bodemkundige informatie is per kaartblad opgeslagen in het 
Bodemkundig Informatie Systeem (BIS). Zij bestaat uit een lijst 
van kaarteenheden (legenda-eenheid en grondwatertrap), telkens 
voorzien van het aantal kaartvlakken en de oppervlakte. In tegen­
stelling tot een vroeger gehanteerde, zeer globale indeling in 
vier grondsoorten zand, klei, veen en leem, is bij dit onderzoek 
gekozen voor een indeling in elf grondsoorten. Daartoe zijn de 
legenda-eenheden van de bodemkaart, ongeacht het bodemgebruik, 
gegroepeerd tot de volgende klassen: 
code 
1. Alle veengronden V 
2. Alle moerige gronden W 
Alle kalkloze en kalkhoudende zandgronden, zowel 
eerd- als vaaggronden 
3. - met een humeuze bovengrond dunner dan 30 cm Z1 
4. - met een humeuze bovengrond dikker dan 50 cm Z2 
Alle podzolgronden 
5. - met een humeuze bovengrond dunner dan 30 cm Hl 
6. - met een humeuze bovengrond tussen 30 en 50 cm 
dikte, inclusief de weinig voorkomende zandeerd-
en zandvaaggronden met eenzelfde bovengronddikte H2 
Alle kleigronden, zeeklei en rivierklei, zowel 
eerd- als vaaggronden 
7. - met profielverloop 1 KI 
8. - met profielverloop 2 K2 
9. - met de profielverlopen 3 en 4 K34 
10.- met profielverloop 5 K5 
11.Alle leemgronden L 
2.3 Oppervlakteverdeling naar grondsoort en grondwatertrap 
Na omzetting van de legenda-eenheid in de betreffende grondsoort­
klasse is per kaartblad voor elke grondsoort-grondwatertrap com­
binatie de totale oppervlakte bepaald. 
Per kaartblad is de oppervlakte verdeling in een bijlage weerge­
geven. Tevens is daarin opgenomen de totaaltelling van de afzon­
derlijke grondsoorten, en van die van de grondwatertrappen. 
Bij de oppervlakte berekeningen zijn de volgende regels toege­
past s 
a. het buitendijkse gebied is niet meegerekend; 
b. de "Overige onderscheidingen" op de bodemkaart, als water, 
terp, bebouwing enz. zijn buiten beschouwing gebleven; evenmin 
zijn de opgehoogde en afgegraven terreingedeelten meegenomen,-
c. de oppervlakte van de samengestelde kaarteenheden, bestaande 
uit 2 of 3 enkelvoudige eenheden, is proportioneel verdeeld 
over de samenstellende delen; 
d. de associaties of samengestelde kaarteenheden, bestaande uit 
vele enkelvoudige eenheden, zijn niet beoordeeld; 
14 
e. de nesvaaggronden zijn beschouwd als grondsoort K34; 
f. de leemgronden zonder vermelding van de grondwatertrap zijn 
beoordeeld als voor te komen op grondwatertrap VII*. 
2.4 Normen opbrengstdepressies door wateroverlast en droogte 
volgens HELP-tabel 
Voor het vaststellen van de opbrengstdepressies per grondsoort/ 
grondwatertrap combinatie is gebruik gemaakt van de HELP-tabellen 
(augustus 1986). Van elk van de grondsoorten is de inhoud bekend 
in termen van legenda-eenheden van de bodemkaart. Via de verta­
ling van deze eenheden in HELP-bodemtypen, aangegeven door de 
HELP-codes, kan per grondsoortklasse de opbrengstdepressie bere­
kend worden. Per grondsoortklasse en per grondwatertrap komt dat 
neer op het bepalen van het rekenkundig gemiddelde van de op­
brengstdepressies van de bij de samenstellende HELP-codes beho­
rende percentages. 
De procedure is uitgevoerd voor 11 grondsoortklassen in combina­
tie met 10 grondwatertrappen (tabel 2). De verkregen opbrengst­
depressie percentages betreffen zowel wateroverlast als vochtte-
kort, inclusief de differentiatie naar bodemgebruik grasland/ 
bouwland. 
Deze zgn. Normen opbrengstdepressies zijn weergegeven in tabel 2 
onder vermelding van het overeenkomstige HELP-tabel nummer. Bij 
de berekeningen van de normen opbrengstdepressie is voor de grond 
watertrappen II en III telkens uitgegaan van de gemiddelde GHG-
waarde, resp 10 cm voor Gt II en 15 cm voor Gt III. Verder zijn 
de opbrengstdepressies door vochttekort (droogte) niet gecorri­
geerd voor de klimatologische verschillen per regio resp. KNMI-
districten. 
2.5 Opbrengstdepressie berekening per kaartblad 
Uitgaande van de oppervlakteverdeling per kaartblad en de normen 
opbrengstdepressie (tabel 2) kan per grondsoort de naar oppervlak 
te gewogen gemiddelde opbrengstdepressie berekend worden. Daartoe 
is per grondsoort de oppervlakteverdeling over de verschillende 
grondwatertrappen gerelateerd aan de opbrengstdepressie percenta­
ges behorend bij de corresponderende grondwatertrappen. Het hier­
uit verkregen gewogen gemiddelde opbrengstdepressiepercentage is 
berekend voor alle op het kaartblad voorkomende grondsoorten voor 
zowel wateroverlast als vochttekort voor de bodemgebruiksvormen 
grasland/bouwland. Uit de verkregen grasland resp. bouwland per­
centages is tenslotte met behulp van de opgegeven verdeelsleutel 
van het bodemgebruik grasland-bouwland, de naar bodemgebruik gewo 
gen gemiddelde opbrengstdepressie voor wateroverlast en vochtte­
kort berekend. De per grondsoort berekende waarden van de op-
brengstdepressie resulteren met in acht name van de (totale) op­
pervlakteverdeling over de grondsoorten in een voor elk kaartblad 
karakteristieke waarde van de opbrengstdepressie voor waterover­
last en vochttekort (droogte). 
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3 RESULTATEN 
De resultaten van de uitgevoerde berekeningen zijn voor elk land­
bouwgebied weergegeven op een afzonderlijke tabel (zie bijlage). 
Terwille van een beter overzicht zijn de eindresultaten per 
kaartblad samengevat in onderstaande tabel. 
Tabel 3 Overzicht van de opbrengstdepressies door wateroverlast en droogte 
per landbouwgebied. ) 
Landbouwgebied Kaartblad Bodemgebruik ( '/. ) Opbrengstdepressie 
nr. grasland bouwland i'/.) naar bodemgebruik 
gewogen gemiddelde 
water- droogte 
overlast 
1.1 Noordelijk zeekleigebied 8 6 94 9,8 7,5 
1.2 Hollandse- en IJsselmeerpolders 19 Oost/20 10 90 18,4 3,1 
1.3 Zuidwestelijk zeekleigebied 37 West 15 85 9,9 6,3 
2.1 Rivierkleigebied 39 West 100 0 6,3 11,5 
2.2 Lössgebied 59/60 44 56 5,4 9,7 
3.1 Noordelijk weidegebied 10 100 0 15,3 6,3 
3.2 Westelijk weidegebied 25 Oost 100 0 21,9 3,7 
Westelijk weidegebied 31 West 100 0 17,9 5,1 
4.1 Noordelijk zandgebied 11 Oost 100 0 6,8 9,5 
4.2 Oostelijk zandgebied 28 West 100 0 2,3 16,1 
4.3 Centraal zandgebied 32 Oost 100 0 5,7 12,2 
4.4 Zuidelijk zandgebied 51 Oost 100 0 4,0 12,2 
5.1 Veenkoloniën 12 Oost 18 82 11,6 12,9 
Het blijkt dat de wateroverlast percentages sterk uiteenlopen: 
van 21,9 % voor het Westelijke weidegebied tot 2,3 % voor het 
Oostelijk zandgebied; de overige gebieden laten tussenliggende 
percentages zien. 
De opbrengstdepressie percentages voor vochttekort (droogte) 
zijn in absolute zin iets geringer. Zij vertonen de omgekeerde 
volgorde; een hoge waarde voor het Oostelijk zandgebied (16,1 %) 
en een lage voor de Hollandse- en IJsselmeerpolders en het Wes­
telijk weidegebied (3,1 à 3,7 %). 
Met het voltooien van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 50 000, en de opslag van de kaartgegevens in digitale vorm 
kan binnen afzienbare tijd een vergelijkbare benadering worden 
gegeven voor de werkelijke LEI-landbouwgebieden in plaats van de 
kaartbladbegrenzing. 
Met behulp van het ARC-INFO systeem kunnen uit het bestand van 
de gedigitaliseerde gemeentegrenzen gemakkelijk de LEI-landbouw­
gebieden worden afgezonderd. De daarnavolgende superpositie van 
de gebiedsgrenzen op de bodemkaart (zich uitstrekkend over de 
kaartbladgrenzen) levert dan gemakkelijk de oppervlakteverdeling 
van de bodemkaarteenheden per landbouwgebied. De toepassing van 
de normen opbrengstdepressie geschiedt op analoge wijze. 
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BIJLAGE 
Oppervlakteverdeling en opbrengstdepressies per kaartblad. 
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